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RESUMEN 

 

La presente investigación se ha llevado a cabo en la ciudad de Lircay, durante la campaña 

2023, tuvo como objetivo determinar la respuesta de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa), 

a la incorporación de tres niveles de estiércol, conducido bajo el diseño de bloque completo al azar 

y lo datos fueron procesados bajo el factorial de 3X3 con nueve tratamientos en cuatro repeticiones, 

teniéndose como variable de respuesta el rendimiento de lechugas por tratamiento, se ha arribado 

a las siguientes conclusiones. La variedad de lechuga escarola con 30,990.37 kg/ha es la que rinde 

mejor bajo las condiciones de la ciudad Lircay siendo superior a las variedades morada y seda con 

17,029.71 y 16,921.37 kg/ha respectivamente. El nivel de estiércol de 3 toneladas por hectárea 

con un rendimiento de 31,111.8 kg/ha de lechuga es el que permite obtener mayor rendimiento de 

lechuga siendo superior al nivel de 2 toneladas por hectárea y al testigo sin incorporación de 

estiércol con rendimientos de 20,593.98 y 13,235.67 kg/ha respectivamente. La variedad escarola 

abonada con 3 toneladas de estiércol permite obtener el mayor rendimiento con 45,678.42 kg/ha, 

siendo el segundo lugar para escarola con 2 toneladas de estiércol con 31,148.11 kg/ha, y el tercer 

lugar es para la variedad morada con 3 toneladas de estiércol con 24,435.63 kg/ha, en los últimos 

lugares están los tratamientos sin incorporación de estiércol con 12,353.53 y 11,208.89 kg/ha 

respectivamente. 

Palabras clave: lechuga, variedad, estiércol, niveles, tratamientos, factores en estudio. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation has been carried out in the city of Lircay, during the 2023 

campaign, with the objective of determining the response of three varieties of lettuce (Lactuca 

sativa), to the incorporation of three levels of manure, conducted under the design of complete 

random block and the data were processed under the 3X3 factorial with nine treatments in four 

repetitions, with the yield of lettuce per treatment as the response variable, the following 

conclusions have been reached. The endive lettuce variety with 30,990.37 kg/ha is the one that 

performs best under the conditions of the city of Lircay, being superior to the purple and silk 

varieties with 17,029.71 and 16,921.37 kg/ha respectively. The manure level of 3 tons per hectare 

with a yield of 31,111.8 kg/ha of lettuce is the one that allows obtaining the highest yield of lettuce, 

being higher than the level of 2 tons per hectare and the control without incorporation of manure 

with yields of 20,593.98 and 13,235.67 kg/ha respectively. The endive variety fertilized with 3 

tons of manure allows obtaining the highest yield with 45,678.42 kg/ha, with second place for 

endive with 2 tons of manure with 31,148.11 kg/ha, and third place is for the purple variety with 

3 tons of manure with 24,435.63 kg/ha, in the last places are the treatments without incorporation 

of manure with 12,353.53 and 11,208.89 kg/ha respectively. 

Keywords: lettuce, variety, manure, levels, treatments, factors under study. 
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CHINTI 

 

Kay investigacionqa ruwakurqa Lircay llaqtapi, 2023 watapi campaña ruwakusqanpi, 

chaywanmi yachakun kimsa variedades de lechuga (Lactuca sativa) nisqapa kutichiyninta, kimsa 

nivel wanu churayman, ruwasqa diseño completo nisqawan bloque aleatorio hinallataq datos 

nisqakuna procesasqa karqan factorial 3X3 nisqapi isqun hampikunawan tawa kuti kutipi, 

chaymanta rendimiento de lechuga sapa hampiypi variable de respuesta hina, kay conclusiones 

nisqamanmi chayarun. Chay lechuga endive nisqa variedad 30.990,37 kg/ha nisqayuqmi aswan 

allinta ruwan Lircay llaqtapa imayna kasqanman hina, aswan allinmi chay variedades morado y 

seda nisqamanta 17.029,71 y 16.921,37 kg/ha nisqayuq. Chay wanupa nivelninmi 3 tonelada sapa 

hectárea nisqapi 31.111,8 kg/ha lechuga ruruchiywan, chaymi aswan achka lechuga ruruchiyta 

atikun, aswan hatunmi 2 tonelada sapa hectárea nisqamanta chaymanta control mana wanu 

churaywan rendimientos de 20.593,98 y 13.235,67 kg/ha. Chay variedad endiva 3 tonelada 

wanuwan abonosqaqa aswan achka ruruchiyta 45.678,42 kg/ha nisqawan tariyta atin, iskay 

kaqpitaq endive 2 tonelada wanuwan 31.148,11 kg/ha, kimsa kaqpiñataqmi variedad morado 3 

tonelada wanuwan 24.435,63 kg/ha, qhipa kitikunapiqa mana wanu churaspa hampiykunam 

kachkan 12.353,53, 11.208,89 kg/ha. 

Sapaq simikuna: lichuwa, tukuy richkaq, wanu, niveles nisqakuna, hampinkuna, ruwachiq 

yachasqakuna. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) es crucial para la agricultura urbana y rural, dado 

su valor nutricional y su alta demanda en los mercados locales, regionales y nacionales. Sin 

embargo, las instituciones públicas enfrentan varias problemáticas que limitan la optimización de 

su rendimiento, especialmente en el contexto de la utilización de insumos orgánicos como el 

estiércol y otros. Una de las principales dificultades radica en la falta de conocimiento y 

capacitación de los productores sobre las prácticas adecuadas de manejo agronómico, incluyendo 

la aplicación y dosificación de estiércol como fertilizante. Asimismo, las instituciones enfrentan 

retos burocráticos y limitaciones en el acceso a tecnologías agrícolas innovadoras que permitan 

evaluar efectivamente el rendimiento de estas variedades bajo distintas aplicaciones de estiércol. 

Al respecto, la presente tesis se ha estructurado en cinco capítulos: 

El capítulo I: Contiene el planteamiento del estudio donde se considera la fundamentación 

del problema de la investigación, formulación del problema, objetivos de la investigación, 

formulación del problema general y especifico, fundamentación teórica, objetivos e hipótesis de 

investigación. El capítulo II: Está constituido por los antecedentes y las bases teóricas que dan 

sustento al trabajo investigativo, definición de términos básicos de la investigación. El capítulo III: 

Se trata de marco metodológico de la investigación, aquí se determina el tipo, nivel de 

investigación, diseño de investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, tabulación y procesamiento de datos, aspectos éticos de la investigación. En 

el capítulo IV: Se dan conocer los resultados de análisis en forma de tablas, gráficos estadísticos. 

En el capítulo V : Se dan conocer las conclusiones y recomendaciones. Finalmente se presenta 

las referencias bibliográficas y anexos. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

 

En la región de Huancavelica, Lircay, ubicada en la comunidad de Rumichaca, la 

producción de lechuga (Lactuca sativa L.) enfrenta importantes desafíos que impactan 

negativamente en su rendimiento y sostenibilidad. A pesar de que la lechuga es un cultivo de alta 

demanda y valor nutricional, los agricultores locales presentan limitaciones en su manejo 

agronómico, principalmente debido a la falta de conocimiento sobre la aplicación de insumos 

orgánicos como el estiércol y otros (Chilón, 1996). 

El uso inadecuado de estiércol puede conllevar problemas significativos, incluyendo la 

toxicidad en las plantas cuando se aplica en excesivas cantidades o en momentos incorrectos 

(Simpson, 1986). 

Esto es crítico en una región donde las características edáficas y climáticas son variables y 

pueden no soportar el uso indiscriminado de fertilizantes orgánicos, afectando la salud y el 

crecimiento de las plantas. Además, la escasa investigación sobre qué variedades de lechuga se 

adaptan mejor a estas condiciones locales complica aún más este escenario (Rueda, 2022). 

Asimismo, en Huancavelica, la infraestructura como los fitotoldos para la producción de 

hortalizas es limitada, lo que lleva a los agricultores a depender de prácticas tradicionales que no 

necesariamente son las más efectivas. Esta dependencia contribuye a resultados subóptimos en la 

producción, afectando tanto la seguridad alimentaria como la economía local de los agricultores 

(Vallejo y Estrada, 2004). 

Los problemas de acceso a información técnica, capacitación y asistencia agronómica son 

igualmente preocupantes, lo que limita las capacidades de los agricultores para adoptar prácticas 
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modernas que optimicen el uso de estiércol y la elección de variedades (Peter, 1994). Esta situación 

resalta la necesidad de realizar investigaciones que se enfoquen en el rendimiento de distintas 

variedades de lechuga bajo diferentes niveles de estiércol, con el fin de proporcionar 

recomendaciones prácticas que ayuden a mejorar la producción y sostenibilidad del cultivo en 

Rumichaca, Lircay. 

1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Problema general 

 

¿Cuál será la respuesta en rendimiento de tres variedades de lechuga a la incorporación de 

tres niveles de estiércol, Rumichaca, Lircay-2023? 

1.2.2. Problemas específicos 

 

▪ ¿Cómo se comportarán las tres variedades de lechuga a la incorporación de tres niveles de 

estiércol, Rumichaca, Lircay - 2023? 

▪ ¿Cómo se comportarán los tres niveles de estiércol en el cultivo de lechuga, Rumichaca, Lircay 

- 2023? 

▪ ¿Cuál será el comportamiento en rendimiento, de tres variedades de lechuga interaccionadas 

con tres niveles de estiércol, Rumichaca, Lircay - 2023? 

1.3. Fundamentación 

 

1.3.1. Fundamentación teórico 

 

La presente investigación se fundamenta teóricamente, porque este estudio permitió 

abordar teorías, conceptos, paradigmas referentes a las variables, esto constituye un aporte al 

conocimiento científico, dado que no existen estudios similares en la zona, esto puede servir de 

base para desarrollar otros estudios relacionados; la lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza 

de hoja ampliamente consumida en diversas culturas, destacándose tanto por su valor nutricional 
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como por sus propiedades medicinales. Esta hortaliza se consume en la fase fenológica de 

formación de cabeza, y su popularidad radica en su versatilidad como complemento en una 

variedad de platos, lo que la convierte en una de las hortalizas más consumidas a nivel global. El 

uso inadecuado de estiércol puede conllevar problemas significativos, incluyendo la toxicidad en 

las plantas cuando se aplica en excesivas cantidades o en momentos incorrectos (Quintero, 2020). 

1.4. Objetivos de la investigación 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Evaluar el rendimiento de tres variedades de lechuga con tres niveles de estiércol, 

Rumichaca, Lircay - 2023. 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

▪ Comparar el rendimiento de tres variedades de lechuga con la incorporación de estiércol, 

Rumichaca, Lircay - 2023. 

▪ Comparar tres niveles de estiércol en el cultivo de lechuga, Rumichaca, Lircay - 2023. 

▪ Evaluar en rendimiento, tres variedades de lechuga interaccionadas con tres niveles de estiércol, 

Rumichaca, Lircay - 2023. 

1.5. Hipótesis de la investigación 

 

1.5.1. Hipótesis general 

 

Las tres variedades de lechuga responden en rendimiento de manera diferente a la 

incorporación de tres niveles de estiércol, Rumichaca, Lircay - 2023. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

 

▪ Las tres variedades de lechuga se comportan de manera diferente, Rumichaca, Lircay - 2023. 

 

▪ Los tres niveles de estiércol se comportan de manera diferente en el cultivo de lechuga, 

Rumichaca, Lircay - 2023. 
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▪ Las tres variedades de lechuga se comportan de manera diferente al interaccionarlas con los 

tres niveles de estiércol, Rumichaca, Lircay – 2023. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

Rogel (2020) en su tesis titulada : “Respuesta de tres variedades de lechuga Lactuca sativa 

L a cuatro soluciones nutritivas, bajo condiciones hidropónicas en invernadero”; el proposito fue 

determinar como responden las tres especies de lechuga a las cuatro soluciones nutritivas de las 

cuales fueron tres en organicas y uno en sintetica a condiciones hidroponicas, como metodo se 

empleo el diseño de bloques al azar (DBCA) empleando doce tratamientos y tres repeticiones, se 

analizaron el número de hojas, la longitud de la hoja, la altura del planton, dias en cosecha, 

teniendo como resultados en el rendimiento y prueba, que la soccion nutritiva se adecua mejor en 

la evaluacion, en seguida el analisis organico de “Fertilizante Té”, teniendo ala variedad de lechuga 

romana respondió mejor, legando ala conclusion que el análisis económico determinó que el mejor 

tratamiento fue el t2 (coprotea más variante romana), siendo la relacion de Costo/beneficio de 

1,70, siendo notablemente rentable de acuerdo al ratio determkinado. 

Prieto (2021) en su tesis titulada: “Evaluación de la producción de lechuga frita lactuca 

sativa con aplicación de estiércol de oveja en dos etapas en un ambiente templado Municipio de 

Patacamaya”. El objetivo fue evaluar el efecto del estiércol de oveja en la producción de lechuga 

en dos etapas en Patacamaya, Bolivia. Se utilizaron tres tratamientos: T0 (sin fertilizante), T1 (6 

kg de estiércol por planta), y T2 (4 kg de estiércol por planta). El número promedio de hojas fue 

mayor en T1 (16.67 hojas) comparado con T0 (15.67 hojas) y T2 (15 hojas). La altura promedio 

de las plantas fue similar entre los tratamientos (alrededor de 30-31 cm) y no mostró diferencias 

significativas. La longitud de la raíz varió ligeramente entre tratamientos, pero no hubo correlación 

significativa con el diámetro de la raíz. En cuanto al peso de la lechuga, T2 (4 kg de estiércol) tuvo 
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el mayor peso promedio (118.11 g) en comparación con T0 (72.44 g), y T1 estuvo en el medio 

(alrededor de 100 g). El contenido de materia seca fue mayor en T0 (36.56 g) en comparación con 

T1 y T2 (alrededor de 29-30 g). El rendimiento por área fue más alto en T2 (2.01 kg/m2) que en 

T0 (1.06 kg/m2). En términos de rentabilidad, T2 mostró el mejor retorno económico (Bs 0.20) en 

comparación con otros tratamientos. 

Chango (2020) su tesis titulada: “Efecto de fertilizantes organominerales sobre el 

rendimiento de lechuga (Lactuca Sativa L.)”. El estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de 

fertilizantes minerales orgánicos en varios indicadores de rendimiento de la lechuga. Se llevó a 

cabo en la propiedad de Héctor Chango Remache, ubicada en Lacolina, Izamba, Ambato. Se utilizó 

un diseño experimental de bloques completos al azar (DBCA) con un factor de permutación 2x3, 

replicado tres veces. Se realizó un análisis de significancia de Tukey al 5%, pero los resultados no 

fueron significativos. Después de 72 días de cosecha, se observó que el tratamiento AOC2 mostró 

el mayor diámetro ecuatorial de lechuga (167.81 mm), seguido por AOB3 (164.49 mm), mientras 

que el diámetro más bajo fue en el tratamiento control (T) con 154.28 mm. En cuanto al diámetro 

del polo, AOC3 tuvo el mayor tamaño (158.02 mm), seguido por AOC1 (154.21 mm), y el control 

(T) el más pequeño. Respecto al rendimiento, AOC1 tuvo el rendimiento más alto (9.35 kg/m2), 

seguido por AOC3 (9.16 kg/m2), mientras que el control (T) tuvo el rendimiento más bajo (8.37 

kg/m2). En términos económicos, se concluyó que AOC1 presentó el mejor beneficio económico, 

con una relación costo-beneficio (RCB) de 2.69, superando a los otros tratamientos evaluados. 

Beltran (2022) en su tesis titulada: “El efecto del humus de lombriz en dos tipos de lechuga 

(Lactuca sativa L.)”. El estudio investigó el efecto de fertilizantes minerales orgánicos en 

indicadores de rendimiento de cultivos de ensaladas. Se realizó en la propiedad de 

Héctorchangoremache cerca de La Kalina, en la diócesis de Antatos Samba. Se empleó un diseño 
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experimental de bloques completos al azar (RCDB) con un factor de permutación 2x3 y 3 

repeticiones. La prueba de significancia de Tukey al 5% para los tratamientos no mostró 

diferencias significativas. Después de 72 días de cosecha, se observó que el tratamiento AOC2 

produjo el mayor diámetro ecuatorial de lechuga (167,81 mm), seguido por AOB3 con 164,49 mm, 

mientras que el menor diámetro fue en el testigo (T) con 154,28 mm. En cuanto al diámetro del 

tallo, AOC3 mostró el tamaño más grande (158,02 mm), seguido por AOC1 (154,21 mm), y el 

control (T) el más pequeño. Respecto al rendimiento, AOC1 tuvo el rendimiento más alto (9,35 

kg/m2), seguido por AOC3 (9,16 kg/m2), mientras que el control (T) tuvo el rendimiento más bajo 

(8,37 kg/m2). En términos económicos, se determinó que AOC1 generó mayores beneficios 

económicos en comparación con los otros tratamientos, con una relación costo-beneficio (RCB) 

de 2,69. 

Velásquez (2021) desarrollo su tesis de pregrado: “Lechuga (Lactuca Sativa l.) densidad 

de plántulas CV. Producción Angelina la Molina en la grada”. El objetivo es lograr la densidad 

adecuada de plantas para garantizar el rendimiento y la calidad, optimizando el uso de recursos 

como el agua, la luz, los nutrientes y el espacio. Densidades por encima de lo óptimo reducen los 

rendimientos debido a la competencia entre plantas y patógenos, mientras que densidades muy 

bajas llevan a un uso ineficiente del espacio, disminuyendo los rendimientos. La lechuga requiere 

densidades específicas según la variedad y el cultivar, pero en Perú no se observa esta 

diferenciación. Angelina realizó experimentos en 2019 en la Universidad Nacional Agraria de La 

Molina para evaluar el efecto de densidades de plantas en la lechuga. Se utilizó un diseño de 

bloques completamente al azar con diferentes espaciamientos para lograr densidades de población 

específicas. Se evaluaron varios aspectos del rendimiento y la calidad, como el peso fresco, la 

altura, el diámetro y el porcentaje de materia seca. Los resultados indicaron que densidades más 
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altas se relacionaron con mejores rendimientos totales y comerciales, mientras que densidades más 

bajas favorecieron características de calidad superiores. Se concluyó que la lechuga cultivada a 

125,000 plantas/ha mostró buenos resultados en las pruebas realizadas. 

Ñaupa (2020) en su tesis titulada: “Evaluación agronómica de cultivos de lechuga 

(Lactuca Sativa L.) con tres fertilizantes orgánicos (Biol, Humus de Lombriz y Bocashi)”. El 

objetivo de este trabajo es demostrar el efecto del uso de fertilizantes orgánicos. El trabajo de 

investigación se llevó a cabo en una unidad experimental según un diseño estadístico conformado 

por 16 tratamientos y 4 bloques o repeticiones donde la configuración de los tratamientos fue al 

azar. Se extraen las siguientes conclusiones: Según la investigación, es cierto que los fertilizantes 

orgánicos son los mejores fertilizantes para obtener fertilizantes puros y de alta calidad. Los 

consumidores también prefieren este producto de lechuga (Lactuca Sativa L.). Esta hipótesis es 

muy valiosa porque los fertilizantes orgánicos afectan el rendimiento de esta hortaliza en la 

agricultura. En el área de la Universidad Nacional de Educación. 

Cristobal y Tucto (2020) en su tesis titulada: “La efectividad de diferentes fertilizantes 

orgánicos en el rendimiento de cultivos de lechuga (lactuca sativa L.) en condiciones 

agroecológicas en el distrito de Cahuac de Jarovilka, 2020”. Que se realizó entre febrero y mayo 

de 2020, el objetivo fue comparar la efectividad de los fertilizantes. Una evaluación controlada de 

los efectos del abono orgánico, bokashi y microorganismos de montaña resistentes en el 

rendimiento de cuatro variedades comerciales de lechuga: Great Lakes, EM Green Leaf 550, White 

Boston y Parris Island Cos. Se adoptó un diseño de bloques completamente al azar con 16 

tratamientos en 3 bloques, especies de estudio de fuente única y estudios de subunidades en tipos 

de fertilizantes orgánicos. Altura de planta variable (cm), diámetro de bulbo (cm), peso fresco de 

bulbo (g), número de hojas (unidad) y rendimiento de peso fresco (kg/ha) en un total de 240 
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muestras de plantas de 1008 pisos. Los datos de las variables se analizaron mediante ANOVA 

seguido de la comparación de medias mediante la prueba de Duncan con niveles de significación 

de 0,05 y 0,01. Las variables de cultivo, fertilizante orgánico e interacción fueron estadísticamente 

diferentes, con el cultivo Parris Island Cos superando a los demás en promedio. Todas las variables 

se prueban; entre los factores fertilizantes, la composta líquida MM presentó el mejor peso de 

fertilizante y el mayor número de hojas; La interacción entre los cultivares de MM líquido 

compostado (65,285,71 kg/ha) y MM sólido-líquido (45,666,67 kg/ha) de Parris Island Co resultó 

en un rendimiento más alto de la planta. Los cultivares elaborados de acuerdo con esta 

combinación deben probarse en otros cultivares y en Parris Island Cos., Pero en diferentes períodos 

de crecimiento. 

Mendoza (2021) en su tesis titulada :“Fenología y rendimiento de dos cultivares de 

lechuga (Lactuca sativa L) a diferentes dosis de fosfato, Rumi Chaca - Departamento de 

Chachapoyas 2021”. Tuvo como objetivo, evaluar la fenología y el rendimiento de dos cultivares 

de lechuga (Lactuca sativa L) a diferentes dosis. Dosificación de fosfatos, sector Rumi Chaca- 

Chachapoyas 2021. El bloque experimental de 54 -cuadrados está diseñado con un diseño de 

bloque completo aleatorio (DBCA) con un diseño de orden de 2x4. Cada bloque consta de 8 

dispositivos experimentales (UE) y 3 repeticiones. Esencia Como factor "A" tenemos variedades 

de lechuga y como factor "B" tenemos diferentes dosificaciones de roca fosfórica. ANVA y el 

análisis estadístico de varianza de Duncan se realizó al 5%. Los factores A y B tuvieron efectos 

positivos independientes sobre el comportamiento fenológico porque el factor A de la lechuga 

iceberg fue diferente. Capitata obtuvo los valores más altos para peso fresco y diámetro de cabeza 

del cultivar; esto se refiere a la variedad de lechuga Fanfare. Los eneldos Acephala alcanzaron los 

valores más altos al aumentar la longitud de la raíz. El factor B, aplicado solo a 120 kg/ha, logró 



11 
 

los valores más altos para las variables peso fresco, altura de planta, longitud de raíz y diámetro. 

De manera similar, los factores A y B tienen efectos positivos independientes sobre el rendimiento 

de la lechuga iceberg. Por su parte, Capitata logró los resultados más altos con una dosis de PR de 

120 kg/ha, y la interacción entre la tasa de dosis de PR y la variedad de lechuga se expresó solo en 

la variable altura de la planta. 

Paraguay (2021) en su tesis titulada: “Respuesta del rendimiento de dos especies de 

lechuga (Lactuca sativa L.) a cuatro tipos de estiércol Lircay - Angaraes”. Se llevó a cabo un 

experimento en el campo experimental de la Universidad para el Desarrollo Andino Lircay- 

Angaraes-Huancavelica para evaluar cómo dos variedades de lechuga (escarola y seda, Lactuca 

sativa L.) responden al establecimiento y rendimiento bajo cuatro niveles de cobertura de 

fertilizantes (0, 2, 4 y 6 cm) y su efecto en términos de beneficios y costos. El estudio se realizó 

utilizando un diseño de bloques completos al azar con una permutación factorial 2 x 4. Se 

implementaron ocho tratamientos replicados cuatro veces, y se aplicó la prueba estadística de 

Duncan para comparar las medias con un nivel de significancia de 0.01. Los resultados indicaron 

que la cobertura de 2 cm permitió un 76% de siembra (19 plántulas) en comparación con el 48% 

(12 plántulas en promedio) en las variedades control para ambas variedades de lechuga. Se observó 

un rendimiento promedio de 60.794 kg/ha con las coberturas, en contraste con los 44.991 kg/ha 

obtenidos en el control. Específicamente, las variedades escarola y seda bajo una cobertura de 3 

cm mostraron la mayor cobertura con un rendimiento económico por unidad monetaria de 

inversión de 19.06, comparado con un índice de 15,66 para el control. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación 

 

3.2.1. Bases teóricas de la Lechuga (Lactuca Sativa L.) 

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una especie vegetal de gran importancia económica y 

nutricional. Su larga historia de domesticación y cultivo ha dado lugar a una amplia diversidad de 

variedades y a una sólida base de conocimiento sobre sus características botánicas, agronómicas y 

nutricionales. Los estudios científicos continúan avanzando en la comprensión de esta especie, lo 

que permitirá desarrollar nuevas estrategias para su producción y aprovechamiento (Saavedra, 

2017). 

3.2.2. Bases teóricas de los niveles de estiércol 

 

Las bases teóricas de los niveles de estiércol en la agricultura abarcan varias disciplinas, 

incluyendo la fertilización orgánica, la química del suelo, la ecología y la sostenibilidad. Estas 

teorías subrayan la importancia del estiércol como una fuente valiosa de nutrientes que mejora la 

fertilidad del suelo, promueve la sostenibilidad agrícola y minimiza los impactos ambientales 

negativos. Sin embargo, el éxito de su uso depende de una gestión adecuada de los niveles 

aplicados, las condiciones del suelo y las prácticas de manejo sostenible (Simpson, 1986). 

2.3. Marco conceptual 

 

2.3.1. Variable independiente de Lechuga (Lactuca Sativa L.) 

 

2.3.1.1. Definición. La lechuga (Lactuca sativa L.) es una planta versátil y nutritiva, 

apreciada por su sabor fresco, textura crujiente y valor nutricional. Se utiliza en una amplia 

variedad de platos culinarios y es un ingrediente fundamental en la dieta de millones de personas 

en todo el mundo (Infoagro, 2014). 

2.3.1.2. Clasificación. Según Saavedra (2017), la taxonomía de las lechugas pertenecientes 

a la familia Asterácea, a continuación se detalla: 
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▪ Reino : Planta 

 

▪ Familia : Plantas de la tráquea 

▪ Subsección : Plántulas 

 

▪ Categoría : Magnoliáceas 

 

▪ Orden superior : Asteranae 

 

▪ Orden : Asterales 

 

▪ Familia : Asterácea 

 

▪ Género : Lactuca L. 

 

▪ Especie : Lactuca sativa L. 

 

2.3.1.3. Botánica. Es esencial para entender el mundo vegetal y su papel en la sostenibilidad 

de la vida en la Tierra. Para la cosecha existen de dos variedades la primera a una edad temprana 

entre 50 a 60 días y la edad tardía en un promedio que va desde los 70 a 80 días (Torres, 1991). 

Las hojas tienen una superficie suave, ligeramente dentada y con diversas formas, cuando 

se superponen se bloquean con la luz directa y pierden su color verde, con este color verde, que 

puede tener matices rojos o morados, es distintivo de cada variedad, su textura de las hojas puede 

ser mantecosa o crujiente, y pueden tener una apariencia ondulada, lisa o arrugada, según su 

estructura (Peter, 1994). 

Las hojas sin tallo están dispuestas en espiral, formando una densa agrupación alrededor 

del corto tallo, con este patrón de crecimiento puede continuar a lo largo de la temporada de 

crecimiento, como en el caso de la lechuga, o pueden formar cabezas redondas, como las endibias 

y las lechugas tipo mantequilla, o cabezas alargadas, como las lechugas romanas, de acuerdo a los 

diferentes tipos y formas de lechuga exhiben una amplia variación en color, forma, superficie, 

borde y textura, se tiene el tono de verde de las hojas puede oscilar desde oscuro hasta claro, e 
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incluso puede presentar un tono amarillento, en algunas hojas pueden contener antocianinas que 

se manifiestan como tonalidades diferentes a lo largo de la hoja (Saavedra, 2017). 

Las flores hermafroditas se encuentran agrupadas en cabezuelas de color blanco 

amarillento, donde cada flor tiene cinco estambres fusionados y un ovario dicotiledóneo del cual 

se desarrolla un óvulo que produce las semillas, en la fecundación ocurre mediante 

autofecundación, donde el óvulo es fecundado por el polen de la misma flor (Edmond, 1967). 

Figura 1 

 

Descripción botánica 
 

Fuente: (Saavedra, 2017) 

 

2.3.1.4. Agrupación de variedades. Existen varias variedades de lechuga (Lactuca sativa 

L.), cada una con características diferentes en cuanto a forma, color, textura y sabor. Estas 

variedades se agrupan en tipos principales según la disposición de sus hojas y el crecimiento de la 

planta. A continuación, Mallar (1978) describen las principales variedades de lechuga: 

2.3.1.4.1. L. sativa L. opción Longifolia. Esta variedad de lechuga es conocida como 

lechuga romana o lechuga cos. Sus hojas son grandes, delgadas, erguidas y gruesas, con nervaduras 

prominentes, esta variedad forma cabezas cónicas o cilíndricas mediante un arreglo vertical de las 
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hojas, pero no desarrolla un repollo compacto como otras variedades. Las cabezas de esta lechuga 

pueden pesar hasta 750 gramos. 

2.3.1.4.2. L. Sativa L. Opció. La variedad Crispa, también conocida como "col" o lechuga 

tipo repollo, desarrolla una cabeza esférica y firme que puede pesar entre 700 y 1000 gramos 

cuando se cultiva en el campo, inicialmente las hojas se alargan en una etapa de roseta, y después 

de 10-12 hojas, comienzan a alternar, doblarse y superponerse unas sobre otras para formar la 

estructura principal de la cabeza. Las hojas siguen creciendo hacia el interior y llenan el repollo 

hasta que alcanza la madurez comercial. 

2.3.1.4.3. L. Sativa L. var. Capitata. Esta variedad, también conocida como lechuga 

mantequilla, tiene una cabeza menos compacta en comparación con el tipo iceberg, con sus hojas 

son redondas, anchas y lisas, relativamente delgadas, y tienen una textura suave y grasosa. 

2.3.1.4.4. L. Sativa L. var. Acephala. Este tipo de lechugas se conocen como lechugas de 

hoja suelta o hojas sueltas, en este tipo de lechuga no forma una cabeza compacta porque las hojas 

están sueltas y no están cerradas. En pequeños huertos, las hojas se recolectan de forma individual, 

aunque también se pueden vender enteras. 

2.3.1.4.5. L. Sativa L. var. Augustana. Esta variedad de lechuga, también conocida como 

lechuga espárrago o lechuga de tallo, se cultiva principalmente en China, sus tallos carnosos tienen 

un diámetro de 4-10 cm y son más largos que los de otras variedades, llegando hasta 50-60 cm de 

longitud, las hojas de esta lechuga son lanceoladas, estrechas y largas (de 4 a 6 cm), y no forman 

una cabeza compacta como otras variedades. 

2.3.1.5. Aspectos climáticos. Los aspectos climáticos se refieren a las características y 

condiciones del clima que influyen en un área geográfica determinada. Estos aspectos incluyen 

varios factores que afectan el comportamiento del clima a lo largo del tiempo, como la temperatura, 
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la humedad, las precipitaciones, el viento, la radiación solar, y otros elementos atmosféricos. A 

continuación, Vallejo y Estrada (2004) describen las principales aspectos climáticos: 

2.3.1.5.1. Clima. La lechuga (Lactuca sativa L.), una hortaliza de hojas, se adapta mejor a 

climas frescos, generalmente cultivándose desde principios de primavera hasta finales de verano, 

durante períodos de altas temperaturas, el crecimiento de la lechuga se ve restringido y las plantas 

tienden a volverse amargas y florecer prematuramente, un fenómeno conocido como espigado. La 

lechuga es un cultivo hortícola ampliamente cultivado en todo el mundo, tanto al aire libre como 

en invernaderos, lo que la convierte en un cultivo cosmopolita, viene a ser una hortaliza de clima 

frío que tolera ligeras heladas en las etapas iniciales, pero puede sufrir quemaduras en las hojas 

por heladas durante la cosecha, lo que la hace altamente susceptible a enfermedades. La 

temperatura óptima para el crecimiento de la lechuga oscila entre 15 y 18°C. Prefiere climas más 

frescos para formar cabezas compactas, la temperatura mínima aceptable es de 12°C, por debajo 

de la cual no crece, la temperatura máxima ideal se sitúa entre 18 y 24°C en promedio; 

temperaturas superiores pueden causar que las lechugas formen cabezas sueltas y tiendan a florecer 

o levantar sus tallos, también estas son directrices generales, y cada tipo de lechuga, e incluso cada 

variedad, tiene sus propios requisitos específicos de temperatura para un crecimiento óptimo. 

2.3.1.5.2. Suelo. Puesto que la temperatura es un factor determinante para el crecimiento 

óptimo de la lechuga, cualquier tipo de suelo puede ser adecuado, siempre y cuando el clima sea 

el apropiado. La lechuga es una planta versátil que puede adaptarse a una amplia gama de suelos, 

desde los más sueltos hasta los más densos. Sin embargo, para un crecimiento y desarrollo óptimos, 

es fundamental que se cultive en suelos ricos en materia orgánica, estos suelos deben ser bien 

drenados para evitar problemas de encharcamiento, que pueden dañar las raíces y la salud general 
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de la planta. Además, una alta capacidad de retención de agua es crucial, ya que asegura que la 

planta tenga acceso continuo a la humedad necesaria para su desarrollo, sin sufrir de estrés hídrico. 

2.3.1.5.3. Agua. La cantidad y frecuencia de riego de la lechuga dependen de varios factores 

clave, incluyendo el tipo de suelo, el tamaño de la planta y las condiciones climáticas. En suelos 

arenosos, que drenan rápidamente, es necesario un riego más frecuente para mantener la humedad 

adecuada, también los suelos arcillosos retienen más agua, permitiendo intervalos de riego más 

largos, el tamaño del plan más joven necesita riegos ligeros y frecuentes para fomentar un 

crecimiento uniforme, mientras que las plantas más grandes pueden requerir riegos menos 

frecuentes, pero más profundos, las condiciones climáticas juegan un papel crucial; en climas 

cálidos y secos, la evaporación aumenta, demandando riegos más frecuentes, mientras que en 

climas frescos y húmedos, la necesidad de riego disminuye, suele ser esencial evitar el riego 

excesivo, ya que puede provocar problemas como la pudrición de raíces y enfermedades fúngicas, 

además de impactar negativamente en la calidad de la cosecha, es importante ajustar el riego de 

acuerdo con estos factores para asegurar un crecimiento saludable de la lechuga. Un cultivo de 

lechuga requiere entre 300 y 600 mm de agua a lo largo de su ciclo de crecimiento, es momento 

ideal para el riego es temprano en la mañana o al atardecer, ya que regar durante las horas más 

calurosas del día puede causar problemas como el amarillamiento de las hojas y desequilibrios 

hídricos, es práctica ayuda a minimizar la evaporación y maximiza la absorción de agua por las 

plantas, asegurando un crecimiento saludable y uniforme. 

2.3.1.5.4. Luminosidad. La intensidad lumínica y la duración de la exposición a la luz son 

factores críticos que ejercen una influencia significativa en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, la calidad espectral se refiere a las diferentes longitudes de onda de la luz que las plantas 

absorben para la fotosíntesis y otros procesos metabólicos, con ciertas longitudes de onda 
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impactando directamente en la germinación, la floración y la producción de biomasa, la intensidad 

lumínica determina la cantidad de energía luminosa disponible para las plantas, siendo esencial 

para una fotosíntesis eficiente y un crecimiento saludable, la duración de la exposición a la luz 

fotoperiodo regula la fase de crecimiento y la floración de las plantas, siendo crítica para la 

activación de procesos fenológicos. Estos factores lumínicos interactúan de manera compleja y 

son fundamentales para optimizar las condiciones de cultivo y mejorar tanto la productividad como 

la calidad de los cultivos. 

2.3.1.6. Manipuleo del cultivo. Se refiere al conjunto de prácticas y técnicas aplicadas 

durante las distintas etapas del manejo agrícola para optimizar el crecimiento, desarrollo y 

rendimiento de una planta. Estas prácticas son fundamentales para garantizar una producción 

eficiente y de calidad, minimizando riesgos y daños en el cultivo. Giaconi y Escaff (1995), 

menciona algunos aspectos claves sobre manipuleo de cultivos: 

2.3.1.6.1. Preparado de terreno. El suelo es un recurso natural renovable, pero tarda mucho 

tiempo en regenerarse, lo que significa que debe usarse adecuadamente para preservarlo. Los 

suelos tienen aspectos, fertilidad y propiedades químicas muy diferentes en función de la materia 

mineral y orgánica que los componen; Por lo tanto, la combinación de factores que influyen en la 

formación y desarrollo del suelo da como resultado diferentes perfiles o tipos de suelo. 

2.3.1.6.2. Siembra. Existen diversas formas de realizar la siembra de cultivos, y al 

seleccionar el método adecuado es fundamental considerar varios parámetros importantes. Entre 

estos parámetros se encuentran el área de tierra disponible, la densidad de plantas deseada y la 

salud general de las plantas, cuyos factores influyen en la elección del método de siembra más 

apropiado para garantizar un establecimiento eficiente y saludable del cultivo. Al plantar en hileras 

separadas, la distancia recomendada entre plántulas es de 30 X 25 cm. Si el método del triple 
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bolillo (sembrando en hileras paralelas de manera que las plantas de una hilera se juntan justo al 

lado del centro de los agujeros de la hilera, formando un triángulo equilátero) 17 cm en ambos 

sentidos, la densidad es de 17.000 plantas por una. 

2.3.1.6.3. Plantaciones. Cada tipo de lechuga requiere un marco de plantación específico, 

determinado por su hábito de crecimiento, se recomienda trasplantar las plántulas cuando alcancen 

una altura de 10 a 12 cm, aproximadamente 30 a 40 días después de la siembra, durante el 

trasplante, es importante plantar las plántulas con la parte superior del cepellón nivelada con el 

suelo, el suelo debe ser humedecido hasta alcanzar la capacidad de campo para proporcionar 

condiciones de humedad óptimas que eviten el estrés fisiológico en las plántulas, este proceso 

cuidadoso de trasplante y manejo inicial es esencial para el establecimiento exitoso de las plantas 

de lechuga en el campo. 

Tabla 1 

La densidad de población depende a la variedad 
 

Variedad N° plantas/ha 

Romana 60 000 

Iceberg 80 000 
Baby 130 000 

Fuente: (Giaconi y Escaff, 1995) 

2.3.1.6.4. Fertilización. La fertilización debe realizarse de acuerdo con análisis de suelo e 

instrucciones de aplicación adecuadas para que los nutrientes sean suficientemente procesados 

para la asimilación de la planta. Para lograr una buena fertilización es necesario determinar 

correctamente las propiedades del suelo que afectan la producción y el rendimiento esperado en 

las condiciones climáticas y técnicas donde se ubica el cultivo. En condiciones normales, el cultivo 

necesita: nitrógeno 90 kg/ha, fósforo 35 kg/ha, potasio 160 kg/ha. Se informa que del 60% al 65% 

de todos los nutrientes absorbidos por las plantas ocurren durante la formación de brotes. La 

fertilización debe detenerse al menos una semana antes de la cosecha. Los cultivos de lechuga 
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requieren una fertilización potásica, por lo que especialmente en épocas de bajas temperaturas, se 

debe recalcar el aporte de este elemento, teniendo en cuenta que, a mayor aporte de potasio, las 

plantas necesitarán más magnesio. Se debe tener cuidado de no aplicar un exceso de fertilización 

nitrogenada, que puede causar toxicidad por sal. 

Por otro lado, Maroto et al., (2000), propuso un régimen de fertilización acorde a las 

necesidades de los cultivos de lechuga: se aplicaron 190 kg N, 150 kg P2O5 y 275 kg K2O en dos 

etapas. 

Tabla 2 
 

Fertilización de la lechuga 

 

Abonado N (kg/ha) 
P2O5

 
(kg/ha) 

 

 

K2O 

(kg/ha) 
 

 

Fondo 40 70 75 

Cobertera 150 80 200 

Fuente: (Maroto et al.,2000) 

2.3.1.6.5. Riegos. Las plantas no deben ser privadas de agua en ninguna etapa desde la 

germinación hasta el trasplante. La humedad es esencial para la germinación, las semillas deben 

empaparse en agua para iniciar los procesos metabólicos y despertar de la latencia. Las plantas se 

componen de más del 95% de agua, por lo que este elemento es tan importante para su desarrollo. 

El agua es fundamental para la fotosíntesis, el enfriamiento de órganos o la homeostasis, el 

transporte de nutrientes en las plantas; en definitiva, participa en casi todos los procesos 

metabólicos de las plantas. Sin agua, ningún tipo de vegetal o planta puede crecer o desarrollarse. 

2.3.1.6.6. Control de maleza. Esto se hace a mano con una azada, con cuidado de no dañar 

la base de la raíz o el tronco (Instituto Nacional Tecnológico, 2018). con la preparación adecuada 

del suelo antes del trasplante, las malas hierbas son mínimas y esporádicas. El cultivo de vegetales 

generalmente requiere un control temprano de malezas para evitar la competencia por la sombra, 
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el agua y los nutrientes. Esta operación se realiza con herramientas de labranza manual, evitando 

afectar los sistemas radiculares de las plantas ya que pueden servir como puntos de entrada de 

patógenos. 

2.3.1.6.7. Plagas y enfermedades. Se presentan las plagas y enfermedades más comunes. Se 

puede lograr un comportamiento agronómico, productivo y económico satisfactorio a través de 

prácticas culturales apropiadas y manejo integrado. 

Tabla 3 

 

Plagas más importantes de la lechuga 
 

Plaga Acción sobre la planta Control 

 
 

Mosca minadora 

(Liriomyza 

huidobrensis) 

Las larvas se alimentan de las hojas 

creando minas o galerías, y cuando la 

hembra pone sus huevos en las hojas, 

los adultos desovan en el exudado, 

provocando un "mordisco". Las hojas 

muy infectadas no pueden realizar la 

fotosíntesis y se secan. 

Evitar el uso excesivo de nitrógeno. 

Instalación de trampas amarillas 

impregnadas con aceite agrícola 

para el control de adultos. Control 

químico: Usar productos a base de 

abamectina o ciromazina. 

Mosca blanca 

(Bemisia tabaco) 

Tanto las larvas como los adultos se 

alimentan de la savia de los tejidos 

de las plantas, lo que provoca una 

debilidad general de las plantas. 

Además, son portadores de 

enfermedades virales. 

Dales a tus plantas la nutrición 

adecuada con la cantidad correcta 

de fertilizante. Retire las malas 

hierbas hospedantes y coloque 

trampas amarillas. 
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Pulgones (Myzus 

persicae) 

Los áfidos se alimentan de la savia de 

las plantas a través de la cavidad bucal 

succionadora. Además, puede 

propagar virus. El daño se manifiesta 

como una disminución en el 

rendimiento y/o la calidad del 

producto. 

Evite la fertilización excesiva con 

nitrógeno. Elimine las malas 

hierbas hospedantes y coloque 

trampas pegajosas amarillas. Si 

estas medidas no reducen las 

poblaciones, utilice insecticidas 

específicos como metamidofos y 

pirimicarb.. 

Gusano gris 

(Agrotis spp.) 

Las orugas causan daños al cortar las 

gargantas de las plantas jóvenes y 

también pueden alimentarse de las 

raíces si las condiciones lo permiten. 

Eliminación de malezas antes de la 

siembra, preparación del suelo 

durante la labranza, exposición de 

larvas y pupas a depredadores, uso 

de cebos tóxicos sobre insecticidas 

como melaza, corona y clorpirifos. 

 

Fuente: (Maroto et al.,2000) 

Tabla 4 

Enfermedades de la lechuga 
 

Enfermedades Acción sobre la planta Control 

 
 

Botritis o moho gris 

(Botrytis cinerea) 

Los primeros síntomas aparecen en 

las hojas más viejas con manchas 

húmedas que se vuelven amarillas y 

luego se cubren de moho gris que 

produce abundantes esporas. 

Evite las altas densidades de 

plantas, evite los choques que 

pueden causar daños y evite el 

riego excesivo. Control químico: 

clortalonil o carbendazim 
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Mildiu (Bremia 

lactucae) 

La parte superior tiene manchas 

cloróticas de aproximadamente un 

centímetro de diámetro y la parte 

inferior, hifas esponjosas; las 

manchas están interconectadas y se 

vuelven marrones. Los peores 

ataques ocurren cuando hay humedad 

prolongada. Las hojas están cubiertas 

de micelio blanco y tienen un aspecto 

polvoriento. 

Evite regar en exceso para no 

abrumar el entorno de la planta. 

Control químico: productos a 

base de mancozeb o metalaxil. 

Oídio (Erysiphe 

cichoreacearum) 

La parte superior tiene manchas 

cloróticas de aproximadamente un 

centímetro de diámetro y la parte 

inferior, hifas esponjosas; las 

manchas están interconectadas y se 

vuelven marrones. Los peores 

ataques ocurren cuando hay humedad 

prolongada. Las hojas están cubiertas 

de micelio blanco y tienen un aspecto 

polvoriento. 

Aplique azufre cuando la 

enfermedad aparezca por 

primera vez. Controles 

químicos: productos químicos a 

base de carbendazim. 
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Esclerotinia 

(Sclerotinia 

sclerotiorum) 

La infección comienza a 

desarrollarse en los tejidos cercanos 

al suelo, en el cuello de la planta, 

donde comienza y continúa el ataque. 

Las hojas de la planta se marchitan 

lentamente, comenzando por las 

hojas más viejas y continuando hasta 

que toda la planta se ve afectada. El 

micelio de algodón se puede ver en el 

tallo que se extiende hacia arriba. 

Labranza, desbroce y roturación 

profunda. Control químico: 

productos a base de benomilo 

 

Fuente: (Maroto et al.,2000) 

2.3.1.6.8. Cosecha y postcosecha. El momento ideal para la cosecha de la lechuga varía 

según la variedad y la duración del ciclo vegetativo, es importante determinar si la lechuga está 

lista para la cosecha y la comercialización antes de proceder, lo cual se evalúa mediante el índice 

de madurez, también el índice permite asegurar que la lechuga alcance el nivel óptimo de 

maduración y calidad para su posterior venta y consumo, garantizando así un producto de alta 

calidad en el mercado. La lechuga debe cumplir con criterios específicos de peso, volumen y grado 

de compactación según las normas de calidad establecidas para cada tipo de lechuga, estos 

estándares son fundamentales para garantizar la calidad y uniformidad del producto final en el 

mercado. Una cabeza de lechuga con una compactación adecuada debe ofrecer resistencia 

moderada al apretarla en la cabeza está muy floja, se considera inmadura; mientras que si es muy 

firme o dura, también se considera inmadura, es criterio es importante porque las lechugas 
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inmaduras y maduras tienden a tener mejor sabor y presentan menos problemas después de la 

cosecha en comparación con las lechugas demasiado maduras. 

Tabla 5 

 
Lechugas iceberg clasificadas por peso y diámetro 

 
 

Clase Diámetro 
Peso/Cabeza 

(g/cab) 
 

Extra/suprema 15-20 350-500 

Corriente oct-14 250-340 

Duplex/mix <10 <250 
Fuente: (Vallejo y Estrada, 2004)   

Usa un cuchillo afilado para cortar la lechuga en el suelo. Las hojas sucias quemadas por 

el sol, así como los daños causados por enfermedades e insectos, se eliminan en los. Los productos 

cosechados deben almacenarse en un lugar fresco lejos de la luz solar directa y el calor para una 

mejor conservación y un almacenamiento más prolongado. 

Tabla 6 

 

Producto por un supermercado en Perú 

 
 

Tipo de 

lechuga 

Peso 

mínimo 
Presenta 

Características del producto Criterios de rechazo 
ción 

 (G)  
 

 

 

 

 

 
Americana  o 

350
 

Iceberg 

 

 

 

 

 

 

1 o 2 por 

bolsa 

▪ Hojas fuertes y gruesas con una 
nervadura central bien desarrollada. 

 

▪ El color de las hojas es característico de 
la variedad, con un color menos intenso 
en las partes inferiores 

▪ Las hojas se levantan y tienen un olor 
característico. 

 

▪ Bordes quemados 

 

 

▪ Presencia de podredumbre y 
marchitez. 

 

▪ Alteraciones mecánicas (golpes, 
cicatrices, grietas, lesiones, etc.) 

▪ Daños causados por insectos. 

 

▪ Residuos de insecticidas o 
fungicidas. 

 
 

Fuente: (Vallejo y Estrada, 2004) 
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Para optimizar la vida útil de la lechuga, se recomienda mantenerla a una temperatura de 

0°C y una humedad relativa del 95%, manteniendo estas condiciones, se estima que la vida útil 

puede ser de entre 21 y 28 días, si la temperatura se eleva a 5°C, la vida útil esperada se reduce a 

alrededor de 14 días, siempre y cuando se evite la exposición al etileno. 

2.3.1.7. Importancia del cultivo. La importancia del cultivo radica en su papel fundamental 

para la supervivencia humana, el desarrollo económico y la sostenibilidad del medio ambiente. 

2.3.1.7.1. Situación nacional del cultivo. Según el Anuario de Estadísticas Agropecuarias, 

la producción nacional de lechuga en 2018 alcanzó las 77.603 toneladas, posicionándola como la 

hortaliza de hoja más productiva del país, durante ese año, se cosecharon un total de 7.057 

hectáreas de lechuga, con un rendimiento promedio nacional de 10,76 toneladas por hectárea, la 

región de la Libertad destacó con el mayor rendimiento, alcanzando 25,42 toneladas por hectárea. 

Según datos del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) para el año 2019, los mayores 

rendimientos de lechuga se registraron en Lima y Lima Metropolitana, con 30,09 toneladas y 18,97 

toneladas por hectárea, respectivamente, el precio promedio del kilogramo de lechuga osciló entre 

S/. 2.44 y S/. 0.94, en cuanto a la producción, la Libertad y Áncash contribuyeron con 0.34 

toneladas cada una, reflejando un promedio nacional de S/. 0.94 por kilogramo de lechuga 

(Tescornia, 2010). 

2.3.1.7.2. Valor nutricional y medicinal. La lechuga es conocida por ser un alimento bajo 

en calorías debido a su alto contenido de agua y bajos niveles de carbohidratos, proteínas y grasas, 

en las vitaminas su contribución es modesta, con cantidades mínimas de vitamina C, ácido fólico 

y provitamina A (betacaroteno), y cantidades menores de tiamina y vitamina E. En cuanto a 

minerales, aunque contiene trazas de fósforo, potasio, hierro y calcio, su aporte no es significativo. 

Sin embargo, las hojas de color verde oscuro, que suelen ser más firmes, son ricas en vitaminas y 
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minerales, también contiene flavonoides como la quercetina, con propiedades antioxidantes, 

antitrombóticas y anticancerígenas, así como kaempferol, miricetina, luteolina y apigenina en 

pequeñas cantidades. Además, proporciona fitoesteroles como beta-sitosterol, estigmasterol y 

campesterol, que desempeñan importantes funciones biológicas como la reducción del colesterol 

sérico y la prevención de ciertos tipos de cáncer (Quintero, 2020). 

La lechuga tiene una variedad de usos medicinales debido a sus propiedades como 

anestésico, sedante, tónico para el sistema nervioso, laxante, mineralizante, antiespasmódico y 

diurético, con estos beneficios se pueden obtener consumiendo la lechuga fresca, cocida o a partir 

del látex resultante, líquido o extracto de leche, con las hojas frescas se utilizan tradicionalmente 

para aliviar el estreñimiento, la indigestión y las molestias en la garganta y el pecho debido a la 

flema, también decocciones de la lechuga son eficaces para tratar la acidez estomacal, el insomnio, 

la neurastenia, el dolor de muelas, la gingivitis, la inflamación interna, el reumatismo, los 

resfriados y los ronquidos (Rodríguez, 2001). 

Tabla 7 

Peso nutricional en 100 gramos de porción comestible de lechuga 

 

 Lechuga arrepollada 

(iceberg) 

Lechuga 

mantecosa 

Lechuga 

romana 

Agua % 95.64 95.63 94.61 

Energía g 14 13 17 

Proteína  0.9 1.35 1.23 

Grasa total  0.14 0.22 0.3 

Carbohidratos  2.97 2.23 3.28 

Fibra dietética total  1.2 1.1 2.1 

Ceniza  0.36 0.57 0.58 

Calcio mg 18 35 33 

Fosforo  20 33 30 

Hierro  0.41 1.24 0.97 

Tiamina  0.04 0.06 0.07 

Riboflavina  0.03 0.06 0.07 

Niacina  0.12 0.36 0.31 
Vitamina c  3 4 24 



28 
 

 

Vitamina 

Retinol 

a equiv. 25 166 290 

Colesterol mg 0 0 0 

Potasio  141 238 247 

Sodio  10 5 8 

Zinc  0.15 0.2 0.23 

Magnesio  7 13 14 

Vitamina b6  0.04 0.08 0.07 

Vitamina b12 mcg 0 0 0 

Ácido fólico  0 0 0 
Folato equiv. Fd  29 73 136 

Fuente: (Rodríguez, 2001). 

2.3.1.7.3. Densidad de siembra. La densidad de siembra se refiere a la cantidad de plantas 

que se establecen por unidad de área en un cultivo, una densidad adecuada de plantas permite 

maximizar el uso del agua, la luz y el suelo, lo que reduce la competencia tanto dentro de la especie 

como entre especies, descubrieron una relación directa entre la densidad de plantas y la incidencia 

de plagas, enfermedades y malezas que pueden afectar los rendimientos, sostienen que densidades 

de plantas por encima o por debajo de la densidad óptima pueden conducir a diferencias en el 

comportamiento de las plantas debido a la competencia entre los factores mencionados 

anteriormente (MINAGRI, 2016). 

2.3.1.7.4. Distanciamiento en lechuga. La lechuga es una planta anual de crecimiento corto 

y denso, donde la distancia entre las plantas es un factor crucial que determina tanto el rendimiento 

como la calidad de la cosecha, al determinar la densidad óptima de siembra es fundamental para 

asegurar un desarrollo adecuado de las plantas. Seleccionar el espaciado adecuado entre las plantas 

de lechuga es un criterio crucial para lograr un crecimiento vegetativo óptimo y maximizar el 

rendimiento, la densidad de siembra óptima garantiza un crecimiento uniforme de las plantas y 

permite un uso eficiente de los recursos naturales para obtener la máxima producción de lechuga, 

es importante ajustar el espaciado entre las plantas de acuerdo con la variedad de lechuga y las 
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condiciones específicas de cultivo para optimizar el rendimiento y la calidad del cultivo (FAO, 

2009). 

2.3.1.7.5. Respuesta de la lechuga al distanciamiento. Diversos estudios han demostrado 

que el espaciamiento entre plantas afecta significativamente el crecimiento de la lechuga y 

modifica sus características estructurales, peso y calidad, los rendimientos de seis variedades de 

lechuga utilizando tres espaciamientos de siembra diferentes (25x20 cm, 25x25 cm y 25x30 cm) 

y encontraron que los rendimientos de materia fresca por metro cuadrado fueron mayores con 

espaciamientos más pequeños, con este hallazgo fue respaldado por Maboko y Du Plooy (2009), 

quienes evaluaron cinco espaciamientos diferentes (10x20 cm, 10x25 cm, 15x25 cm, 20x20 cm y 

20x25 cm entre hileras) en cuatro variedades de lechuga, observando que distancias más cortas 

resultaron en mayor materia seca y productividad, para Silva et al. (2000), llevaron a cabo un 

estudio comparativo sobre el efecto del espaciamiento entre filas en tres variedades de lechuga 

utilizando seis espaciamientos de fila diferentes (20x20 cm, 20x25 cm, 25x25 cm, 25x30 cm y 

30x30 cm) y encontraron que distancias más pequeñas entre las filas condujeron a una mayor 

competencia por la luz y afectaron la altura de las plantas, con estos estudios resaltan la 

importancia del espaciamiento adecuado entre plantas y filas para maximizar el rendimiento y la 

calidad de la lechuga, teniendo en cuenta la competencia por los recursos como la luz (Maroto, 

2000). 

2.4. Definición de términos básicos 

 

2.4.1. Variedades de Lechuga 

 

Son determinados como diferentes tipos de variedades de hortalizas que se encuentran 

sembradas y adaptadas en distintas zonas geográficas y climas, ello adaptado a Romana, Iceberg, 

Batavia, y otras, son diferenciadas cada tipo de acuerdo a su forma, textura, y sabor, en estas 
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variedades son sembradas de acuerdo a las necesidades y adaptabilidades con el fin de satisfacer 

la necesidad de los seres humanos y darle un gusto distinto a la gastronomía de cada país 

(Ministerio de Agricultura, 2006) 

2.4.2. Botánica 

 

Es la rama de la biología responsable del estudio de la estructura, el crecimiento, la 

reproducción, el metabolismo, el desarrollo, las enfermedades y la evolución de las plantas, 

incluidas las algas, los hongos y las plantas terrestres, y abarca la fisiología, ecología, genética y 

taxonomía de las plantas. es crucial para comprender la biodiversidad y el papel de las plantas en 

los ecosistemas y su uso en la medicina, la agricultura y otras industrias (INDEED, 2023). 

2.4.3. Cultivares 

 

Los cultivares son variedades de plantas cultivadas que han sido seleccionadas y 

desarrolladas para exhibir características específicas deseables, como rendimiento, resistencia a 

enfermedades, calidad de los frutos o flores, adaptación a ciertos climas o suelos, entre otros 

atributos, estas variedades son el resultado de cruzamientos selectivos o modificaciones genéticas 

realizadas por agricultores o científicos, pueden ser utilizados en agricultura, horticultura y 

jardinería para mejorar la productividad y la calidad de los cultivos, adaptándose a las necesidades 

y preferencias locales o comerciales (Agrosaber, 2024). 

2.4.4. Cultivo hortícola 

 

El cultivo hortícola de la lechuga es la práctica agrícola dedicada al cultivo comercial de 

esta hortaliza de hoja verde, requiere condiciones específicas de suelo, temperatura y riego para 

un crecimiento óptimo, la siembra se realiza en hileras con espaciado adecuado entre plantas, 

siendo sensible a plagas y enfermedades comunes, por lo que se emplean técnicas de manejo 
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integrado, en la cosecha se realiza cuando las hojas alcanzan el tamaño deseado en este cultivo es 

importante en la agricultura urbana y en la industria alimentaria (Ministerio de Agricultura, 2006). 

2.4.5. Estiércol 

 

El estiércol es materia orgánica compostada derivada de desechos animales, como 

excrementos, que se utiliza como fertilizante en el cultivo de la lechuga, que aporta nutrientes 

esenciales al suelo, mejora su estructura y retención de agua, promoviendo un crecimiento 

saludable de la lechuga. Sin embargo, debe aplicarse con moderación para evitar problemas de 

contaminación y exceso de nutrientes (Martinez, 2006). 

2.4.6. Hortalizas 

 

Las hortalizas son plantas comestibles cultivadas por sus partes comestibles, como hojas, 

tallos, raíces o flores, en tanto la lechuga es una hortaliza de hoja verde ampliamente cultivada y 

consumida debido a su sabor suave y textura crujiente, siendo una fuente importante de vitaminas, 

minerales y fibra en la dieta humana (Europea, 2014). 

2.4.7. Plántulas 

Las plántulas de lechuga son las plantas jóvenes que emergen de las semillas durante la 

germinación, estas plántulas son delicadas y requieren condiciones específicas de luz, temperatura 

y humedad para un crecimiento óptimo, una vez que las plántulas alcanzan cierto tamaño y vigor, 

pueden ser trasplantadas al suelo o contenedores más grandes para continuar su desarrollo hasta la 

cosecha (Infoagro, 2014). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

 

El tipo de investigación fue aplicada. La investigación aplicada busca utilizar los 

conocimientos científicos para la resolución de problemas concretos (Hernández et al., 2014) 

El nivel optado para el estudio fue explicativo. El nivel explicativo de investigación busca 

relaciones causales, va más allá de descripciones y busca comprender las razones de los 

fenómenos, busca establecer relaciones de causa y efecto, identificar mecanismos subyacentes y 

explicar patrones observados (Baena, 2014). 

3.2. Diseño de investigación 

 

La implementación y ejecución se realizaron utilizando el Diseño de Bloques Completamente 

al Azar (DBCA), mientras que el procesamiento de datos se llevó a cabo bajo un diseño factorial 

de 3 x 3 con nueve tratamientos y cuatro repeticiones, en tanto para el análisis estadístico, se 

utilizará el Análisis de Varianza (ANDEVA) y la prueba de Duncan se empleará para la 

comparación de medias. 

El modelo aditivo lineal es el siguiente: 

 

Yij = U + Ri + Tj + Ak +Bl + ABkl + Eij 

 

= 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 (N° de tratamientos) 

 

= I, II, III, IV (N° de repeticiones) 

 

Donde: 

 

Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y está en el bloque j 

U = Promedio de la población 

Ri = Efecto de las repeticiones 
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Tj = Efecto de las repeticiones 

Ak = Efecto del factor A 

Bl = Efecto del factor B 

 

AkBl = Efector de la interacción de factor A por el factor B 

Eij = Error experimental. 

3.3. Población y muestra 

 

3.3.1. Descripción de la población 

 

La población se refiere al conjunto completo de elementos o individuos que comparten 

características comunes y que son objeto de estudio (Hernández, 2010). En este contexto, 

población está compuesta por 864 plantas de lechuga, seleccionadas para abarcar todas las 

variables de estudio, esta cantidad permite una representación adecuada y robusta para el análisis 

de las diferentes condiciones experimentales bajo el Diseño de Bloques Completamente al Azar 

(DBCA) y el arreglo factorial de 3 x 3, al contar con 864 planta se asegura que cada uno de los 

nueve tratamientos con sus respectivas cuatro repeticiones, se evalúe de manera exhaustiva, 

proporcionando datos suficientes para realizar un Análisis de Varianza (ANDEVA) preciso. 

3.3.2. Selección de la muestra 

 

Una muestra se refiere a un subconjunto representativo de la población total que se 

selecciona para participar en un estudio (Hernández, 2010). La muestra se determinó toda la 

población del estudio. 

3.3.3. Muestreo 

 

El tipo de muestreo se consideró como muestreo por conveniencia; es un método de 

selección de la muestra en el cual los elementos o participantes se eligen basándose en su 
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disponibilidad y accesibilidad, en lugar de seguir un procedimiento de selección aleatoria o 

probabilística (Tamayo y Tamayo, 2004). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

▪ Se utilizó la técnicas de observación porque son métodos para recopilar información y datos a 

través de la observación directa de fenómenos, comportamientos o situaciones en su contexto 

natural. 

Tabla 8 

Tabla de evaluación 
 

Actividad Técnica Instrumento 
 

Cosecha  
Evaluación del peso 
de cabezas 

Fuente: (Elaboración propia, 2024) 

Tabla de evaluación y 

cuaderno de campo 

▪ El instrumento de evaluación empleado fue la ficha de observación en campo estructurado de 

acuerdo a la necesidad de la investigación los cuales fueron considerados como la tabla de 

evaluación para las plantas de lechuga y el cuaderno de campo para el registro. 

3.5. Aplicación de instrumento de evaluación, tabulación y procesamiento 

 

Para la evaluación del peso de cabezas de lechuga por tratamiento se ha empleado la tabla 

de evaluación elaborada para dicha actividad la cual ha tenido como base el croquis del campo 

experimental donde se tiene las repeticiones y la distribución de los tratamientos, ello se ha 

realizado con la finalidad de no perder la identidad de las unidades experiméntales, el registro de 

los datos de las evaluaciones se ha hecho en la tabla de evaluación y en el cuaderno de campo. 

Para la tabulación de los datos se ha elaborado una tabla de doble entrada considerando por un 

lado las repeticiones y por otro los tratamientos con las combinaciones respectivas de los niveles 

de ambos factores en estudio. El procesamiento de los datos se ha realizado, empleando el 

programa de EXCEL, aplicando formulas lógicas, correspondientes al arreglo de factorial de 3 X 
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3 con cuatro repeticiones y nueve tratamientos, determinándose así los valores de F calculada para 

contrarrestarlos con los valores tabulares y obtener el nivel de significancia, así mismo se ha 

determinado el coeficiente de variabilidad correspondiente a la investigación. 

3.6. Ética investigativa 

 

En el presente trabajo de investigación se ha considerado únicamente los datos obtenidos 

como resultado de las evaluaciones realizadas en el campo y los datos procesados como los 

resultados de los mismo son datos reales obtenidos en el campo y no se han tomado o creado 

resultados inventados, como testimonio de ello se presentan en el anexo las fotos obtenidas durante 

el desarrollo de la investigación. De la misma manera se desarrolló respetando el esquema 

formulada por la Universidad para el Desarrollo Andino. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Resultados 

 

4.1.1. Confiabilidad del instrumento 

 

Confirmado los supuestos para variable evaluada mediante el Infostat, se procedieron a 

efectuar el análisis de varianza (ANVA) a un nivel de significación α=0,01 y la prueba de 

comparaciones múltiples de Duncan se realizaron para un valor de α=0,01. 

4.1.2. Análisis de datos cuantitativos 

 

▪ Rendimiento de Lechuga en gr/planta 

 

Análisis de la varianza para el rendimiento en gr/planta de lechuga de tres variedades y tres 

niveles de estiércol, dentro de la fuente de variabilidad para las variedades de lechuga y niveles de 

estiércol presentan diferencia estadística significativa, se observar también la interacción de 

variedades de lechuga * niveles de estiércol presentan diferencia estadística significativa, 

finalmente dentro de fuente de bloques no existe diferencia estadística. 

Tabla 9 

 

Análisis de varianza de rendimiento gr/planta de lechuga en tres variedades y tres niveles de 

estiércol en Rumichaca Lircay 2023 

F.V. gl SC CM F p-valor Sig. 

Tratamiento 8 134843.39 12258.49 29.96 <0.0001 * 

Variedad de lechuga (FA) 2 53470.72 26735.36 65.34 <0.0001 * 

Nivel de estiércol (FB) 2 65921.19 32960.6 80.56 <0.0001 * 

Variedad de lechuga (FA)* Nivel de 

estiércol (FB) 
4 14790.99 3697.75 9.04 0.0001 * 

 

Repetición 3  660.5 220.17 0.54 0.6607 S. 

Error 24  9819.91 409.16    

Total 36 2.54 cm      

CV=16.02        

Nota: * = Al menos un nivel de factor genera diferencia estadística. N.S. = no hay diferencia 

estadística. 
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Tabla 10 

 

Comparaciones de medias entre variedades de lechuga (Factor A) mediante Duncan (α= 0,01) 

para el rendimiento gr/planta en Rumichaca Lircay 2023 

Variedad de lechuga (FA) Medias n E.E. Agrupación 

Escarola 180.78 12 5.84 A 

Morada 99.34 12 5.84 B 

Seda 98.71 12 5.84 B 

 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

Tabla 11 

 

Comparaciones de medias entre Nivel de estiércol (Factor B) mediante Duncan (α= 0,01) para el 

rendimiento gr/planta en Rumichaca Lircay 2023 

 

Nivel de estiércol (FB) Medias n E.E. Agrupación 
 

450 181.49 12 5.84 A 

300 120.13 12 5.84 B 

 

0 77.21 12 5.84 C 
 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

Tabla 12 

 

Comparaciones de medias entre variedad de lechuga (Factor A) x Nivel de estiércol (Factor B) 

mediante Duncan (α= 0,01) para el rendimiento gr/planta en Rumichaca Lircay 2023 

Variedad de lechuga 

(FA) 

Nivel de estiércol 

(FB) 

Medias n E.E. Agrupación 

Escarola 450 266.46 4 10.11 A 

Escarola 300 181.7 4 10.11 B 

Morada 450 142.54 4 10.11 BC 

Seda 450 135.46 4 10.11 CD 
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Seda 300 95.28 4 10.11 DE 

Escarola 0 94.18 4 10.11 DE 

Morada 300 83.42 4 10.11 E 

Morada 0 72.06 4 10.11 E 

Seda 0 65.39 4 10.11 E 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

▪ Rendimiento de Lechuga en kg/Ha. 

 

Análisis de la varianza para el rendimiento en Kg/Ha. de lechuga de tres variedades y tres 

niveles de estiércol, dentro de la fuente de variabilidad para las variedades de lechuga y niveles de 

estiércol presentan diferencia estadística significativa, se observar también la interacción de 

variedades de lechuga * niveles de estiércol presentan diferencia estadística significativa, 

finalmente dentro de fuente de bloques no existe diferencia estadística. 

Tabla 13 

 

Análisis de varianza de rendimiento kg/Ha. de lechuga en tres variedades y tres niveles de estiércol 

en Rumichaca Lircay 2023 

F.V. gl SC CM F p-valor Sig. 

Modelo 11 3962781325.24 360252847.8 29.96 <0.0001 * 

Variedad de lechuga (FA) 2 1571395046.59 785697522.8 65.35 <0.0001 * 

Nivel de estiércol (FB) 2 1937301382.77 968650690.9 80.56 <0.0001 * 

Variedad de lechuga (FA)* 4 434675169.49 108668792.2 9.04 0.0001 * 

Nivel de estiércol (FB) 

Repetición 

 

3 

 

19409728.92 

 

6469909.64 

 

0.54 

 

0.6607 

 

N.S. 

Error 24 288571687.3 12023820.3    

Total 35 4251353012     

CV=16.02 
 

Nota: * = Al menos un nivel de factor genera diferencia estadística. N.S. = no hay diferencia 

estadística. 
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Tabla 14 

 

Comparaciones de medias entre variedad de lechuga (Factor A) mediante Duncan (α= 0,01) para 

el rendimiento de lechuga kg/Ha en Rumichaca Lircay 2023 

Variedad de lechuga (FA) Medias n E.E. Agrupación 

Escarola 30990.37 12 1000.99 A 

Morada 17029.71 12 1000.99 B 

Seda 16921.37 12 1000.99 B 

 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

Tabla 15 

 

Comparaciones de medias entre Nivel de estiércol (Factor B) mediante Duncan (α= 0,01) para el 

rendimiento de lechuga kg/Ha en Rumichaca Lircay 2023 

Nivel de estiércol (FB) Medias n E.E. Agrupación 

3 31111.8 12 1000.99 A 

2 20593.98 12 1000.99 B 

0 13235.67 12 1000.99 C 

 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

Tabla 16 

 

Comparaciones de medias entre variedad de lechuga (Factor A) X Nivel de estiércol (Factor B) 

mediante Duncan (α= 0,01) para el rendimiento de lechuga kg/Ha en Rumichaca Lircay 2023 

variedad de 

lechuga (fa) 

nivel de 

estiércol (fb) 

medias n e.e. agrupación 

Escarola 3 45678.42 4 1733.77 A 

Escarola 2 31148.11 4 1733.77 B 

Morada 3 24435.63 4 1733.77 BC 

 



40 
 

 

Seda 3 23221.35 4 1733.77 CD 

Seda 2 16333.87 4 1733.77 DE 

Escarola 0 16144.59 4 1733.77 DE 

Morada 2 14299.95 4 1733.77 E 

Morada 0 12353.53 4 1733.77 E 

Seda 0 11208.89 4 1733.77 E 

 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

 

4.2. Discusiones 

 

4.2.1. En relación al objetivo general 

 

El Análisis de Varianza para la variable de producción de lechuga kg/Ha muestra que no 

hay diferencias estadísticas significativas entre las repeticiones, lo cual indica que los bloques 

experimentales estaban bajo las mismas condiciones y que la pendiente no influyó en la producción 

de lechuga. Sin embargo, las demás fuentes de variabilidad (tratamientos, factor A, factor B y la 

interacción AxB) muestran diferencias estadísticas significativas, lo que sugiere que la producción 

de lechuga varió entre las diferentes variedades, los niveles de estiércol y la interacción entre 

ambos factores, dado que se están comparando tres variedades y niveles, se aplicó la prueba de 

Duncan con una probabilidad de 0.01 para la comparación de medias en las tres fuentes de 

variabilidad, el coeficiente de variabilidad es del 16 %, indicando que los datos obtenidos se 

encuentran dentro de los niveles aceptables para investigaciones de campo, lo que aporta 

confiabilidad a los resultados obtenidos en esta evaluación. 

Valores similares de rendimiento se han reportado por Paraguay (2021). para las 

condiciones de Lircay – Angaraes. rendimiento promedio de 60.794 kg/ha con las coberturas, en 

contraste con los 44.991 kg/ha obtenidos en el control. Específicamente, las variedades escarola y 
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seda bajo una cobertura de 3 cm mostraron la mayor cobertura con un rendimiento económico por 

unidad monetaria de inversión de 19,06, comparado con un índice de 15,66 para el control. 

Igualmente Lique (2020) para las condiciones de Municipio de Patacamaya. Se utilizaron tres 

tratamientos: T0 (sin fertilizante), T1 (6 kg de estiércol por planta), y T2 (4 kg de estiércol por 

planta). El rendimiento por área fue más alto en T2 (2.01 kg/m2) que en T0 (1.06 kg/m2). En 

términos de rentabilidad, T2 mostró el mejor retorno económico (Bs 0.20) en comparación con 

otros tratamientos. 

4.2.2. En relación a los objetivos específicos 

 

▪ Variedad de lechuga (factor A) 

 

Para rendimiento de lechuga por variedad en kg/ha, nos muestra que la variedad escarola 

es la que se ha comportado mejor con un rendimiento de 30990.37 kg/ha ocupado el primer lugar 

y muestra una diferencia estadística con las variedades seda y morada las cuales ocupan el segundo 

y tercer lugar y no muestran diferencia estadística entre ellas, siendo matemáticamente superior 

la morada con relación a la seda con rendimientos de 17,029.71y 16, 921.37 kg/ha 

respectivamente, lo cual nos indica que la variedad escarola es la que muestra mayor capacidad de 

adaptación y ha alcanzado mayor rendimiento por sus características ya que es una variedad más 

compacta que forma cabeza y presenta un mayor número de hojas, con relación a las variedades 

seda y morada que presentan hojas sueltas. Se acepta la hipótesis alterna de que las variedades se 

han comportado de manera diferente. Tabla 12 Prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación de medias sobre el peso de plantas de lechuga para niveles de 

estiércol. 
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Figura 2 

Rendimiento de lechuga por variedad kg/Ha 
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Nota: La figura muestra rendimiento de lechuga por cada variedad en Hectáreas 

 

▪ Nivel de estiércol (factor B) 

 

En rendimiento de plantas de lechuga kg/ha por niveles de estiércol, nos muestra que la 

incorporación de 3 toneladas de estiércol por hectárea, nos permite obtener el mayor rendimiento 

de lechuga bajo las condiciones de la ciudad de Lircay con un rendimiento de 31,111.80 kg/ha, 

seguida por la incorporación de 2 toneladas de estiércol por hectárea la que ocupa el segundo lugar 

con un rendimiento de 20,593.98 kg/ha, ocupando el último lugar el tratamiento sin incorporación 

de estiércol el cual tiene un rendimiento de 13,235.67 kg/ha, estos resultados nos indican que la 

lechuga responde bien a la incorporación de estiércol, lo que significa que a medida que se 

incrementa mayor cantidad de estiércol el rendimiento de lechuga es mayor, pudiendo deberse ello 

a que la lechuga aprovecha los nutrientes que aporta el estiércol al suelo, ya que al incrementarse 
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Rendimiento de lechuga con nivel de estiercol kg/Ha 

el contenido de materia orgánico se tiene también el incremento en la población de 

microorganismos del suelo y ellos desintegran más rápido el estiércol incorporado al suelo y ellos 

permiten que las plantas de lechuga tengan una mayor cantidad de elementos nutritivos 

disponibles, con lo que hay una mayor absorción de ellos y por lo tanto un mayor crecimiento y 

desarrollo de las plantas de lechuga. Se acepta la hipótesis de que los niveles de estiércol nos 

permiten obtener diferentes rendimientos de lechuga. 

Figura 3 

 

Rendimiento de lechuga con nivel de estiércol kg/Ha 
 

 

Nota: La figura muestra rendimiento de lechuga con nivel de estiércol 

 

▪ Interacción de variedad y niveles de estiércol 

 

Rendimiento de lechuga kg/Ha para la interacción de variedades y niveles de estiércol, nos 

muestra que la variedad escarola con la incorporación de 3 toneladas de estiércol ha permitido 
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obtener el mayor rendimiento con 45,678.42 kg/ha y es estadísticamente superior al resto de 

tratamientos, luego se ubican la variedad escarola con la incorporación de 2 toneladas de estiércol 

y la variedad Morada con 3 toneladas de estiércol con rendimientos de 31,148.117 y 24,435.63 

kg/ha respectivamente, no mostrando diferencia estadística entre ellas pero siendo la variedad 

escarola superior a la variedad seda con 3 toneladas de estiércol que ocupa el cuarto lugar con 

23,221.35 kg/ha, y esta no muestra diferencia estadística de cuando incorporamos 2 toneladas de 

estiércol y esta última no muestra diferencia estadística con el resto de tratamientos, los cuales no 

muestran diferencia estadística entre ellos, quedando en los últimos lugares las variedades morada 

y seda sin la incorporación de estiércol con 12,353.53 y 11,208.89 respectivamente, lo que nos 

indica que el cultivo de lechuga responde favorablemente a la incorporación de estiércol y que 

para obtener mayor rendimiento se debe incorporar 3 toneladas de estiércol al momento de la 

preparación del suelo para el trasplante. Se acepta la hipótesis alterna de que los tratamientos 

combinados permiten obtener rendimientos diferentes 

Valores similares de rendimiento se han reportado por Paraguay (2021). para las 

condiciones de Lircay – Angaraes. rendimiento promedio de 60.794 kg/ha con las coberturas, en 

contraste con los 44.991 kg/ha obtenidos en el control. Específicamente, las variedades escarola y 

seda bajo una cobertura de 3 cm mostraron la mayor cobertura con un rendimiento económico por 

unidad monetaria de inversión de 19,06, comparado con un índice de 15,66 para el control. 

Igualmente Lique (2020) para las condiciones de Municipio de Patacamaya. Se utilizaron tres 

tratamientos: T0 (sin fertilizante), T1 (6 kg de estiércol por planta), y T2 (4 kg de estiércol por 

planta). El rendimiento por área fue más alto en T2 (2.01 kg/m2) que en T0 (1.06 kg/m2). En 

términos de rentabilidad, T2 mostró el mejor retorno económico (Bs 0.20) en comparación con 

otros tratamientos. 



45 
 

Seda 

0Tn/Ha 

T7 

Tn/Ha 

T4 T5 T1 T8 T3 

Seda Escarola Morada Morada 0 

2Tn/Ha  0Tn/Ha 2Tn/Ha 

Seda 

3Tn/Ha 

T9 

Escarola Escarola Morada 

3Tn/Ha. 2Tn/Ha 3Tn/Ha 

T2 T6 

12353.53 11208.89 
14299.95 

16333.87 16144.59 

24435.63 23221.35 

31148.11 35000 

30000 

25000 

20000 

15000 

10000 

5000 

0 

45678.42 
50000 

45000 

40000 

Rendimiento kg/Ha Factor A x Factor B 

Figura 4 

 

Rendimiento de lechuga con la interacción de variedades y niveles de estiércol kg/Ha 
 

Nota: La figura muestra el rendimiento de lechuga con la interacción de variedades y niveles de 

estiércol kg/Ha. 

4.3. Contrastación de hipótesis 

 

4.3.1. Planteamiento de la hipótesis. 

 

▪ En el rendimiento de las tres variedades de lechuga, al menos una se comporta de manera 

diferente. 

▪ En el rendimiento de los tres niveles de estiércol, al menos uno se comporta de manera 

diferente en el cultivo de lechuga. 

▪ En el rendimiento de las tres variedades de lechuga, al menos una se comporta de manera 

diferente al interaccionar con los tres niveles de estiércol. 
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4.3.2. Determinación del nivel de significancia 

 

Los niveles de significancia de la prueba de f se muestran en la tabla 1 sobre el análisis de 

variancia donde se observa que existe diferencias estadísticas significativas para las tres fuentes 

de variabilidad estudiadas ósea el para el Factor A, el factor B y la interacción de los niveles de A 

X B. 

4.3.3. Elección de la prueba estadística 

 

Para la comparación de medias se ha empleado la prueba de Duncan porque es la prueba 

recomendada para trabajo de campo, donde se tiene la participación de muchos factores que no 

pueden ser controlados por el investigador como son los factores meteorológicos, la presencia de 

plagas, enfermedades y malezas, en cambio para los trabajos de laboratorio o cámaras de cultivo 

se aplica la prueba de tubey que es más exigente y porque su tiene bajo control los factores que 

participan en la producción 

4.3.4. Cálculo del valor tabular 

El coeficiente de variabilidad, que proporciona la confiabilidad de los resultados obtenidos 

en la investigación, es del 16 %. Esto indica que los datos se encuentran dentro de los niveles 

aceptables para trabajos de campo como este, donde el nivel de confiabilidad para estudios de 

campo varía entre el 15 % y el 30 %. Por lo tanto, podemos afirmar que los datos obtenidos en la 

evaluación son confiables. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

 

1. La variedad de lechuga escarola con 30990.37 kg/ha es la que rinde mejor bajo las condiciones 

de la ciudad Lircay siendo superior a las variedades morada y seda con 17029.71 y 16921.37 

kg/ha respectivamente. 

2. El nivel de estiércol de 3 toneladas por hectárea con un rendimiento de 31111.8 kg/ha de 

lechuga es el que permite obtener mayor rendimiento de lechuga siendo superior al nivel de 2 

toneladas por hectárea y al testigo sin incorporación de estiércol con rendimientos de 20593.98 

y 13235.67 kg/ha respectivamente. 

3. La variedad escarola abonada con 3 toneladas de estiércol permite obtener el mayor 

rendimiento con 45678.42 kg/ha, siendo el segundo lugar para escarola con 2 toneladas de 

estiércol con 31148.11 kg/ha, y el tercer lugar es para la variedad morada con 3 toneladas de 

estiércol con 24435.63 kg/ha, en los últimos lugares están los tratamientos sin incorporación 

de estiércol con 12353.53 y 11208.89 kg/ha respectivamente. 

5.2. Recomendaciones 

 

1. Cultivar la variedad de lechuga escarola, puesto que es la que permite obtener el mayor 

rendimiento en las condiciones de la ciudad de Lircay. 

2. Incorporar 3 toneladas de estiércol en el cultivo de lechuga para obtener un mayor rendimiento 

con el cultivo de lechuga. 

3. Sembrar la variedad de lechuga escarola incorporando 3 o más toneladas de estiércol. 

 

4. Realizar investigaciones con la incorporación de más de tres toneladas y determinar la 

cantidad optima de estiércol que se debe incorporar en el cultivo de lechuga 
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Anexo A: Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

General 

¿Cuál será la respuesta 

en rendimiento de tres 

variedades de lechuga 

a la incorporación de 

tres niveles de 

estiércol? 

Específicos 

 

▪ ¿Cómo se 

comportarán las 

tres variedades de 

lechuga? 

▪ ¿Cómo se 

comportarán los 

tres niveles de 

estiércol en el 

cultivo de lechuga? 

▪ ¿Cómo se 

comportarán las 

tres variedades de 

lechuga a la 

incorporación de 

tres niveles de 

estiércol? 

General 

Evaluar el rendimiento 

de tres variedades de 

lechuga con tres niveles 

de estiércol 

Específicos 

▪ Comparar  el 

rendimiento de tres 

variedades de 

lechuga con la 

incorporación de 

estiércol. 

▪ Comparar  el 

rendimiento de tres 

variedades de 

lechuga con la 

incorporación de 

estiércol. 

▪ Evaluar en 

rendimiento,   tres 

variedades de 

lechuga 

interaccionadas con 

tres niveles de 

estiércol. 

General 

Las tres variedades de lechuga 

responden en rendimiento de 

manera diferente a la 

incorporación de tres niveles de 

estiércol. 

Específicos 

 

▪ Las tres variedades de 

lechuga rinden de 

manera diferente. 

▪ Los tres niveles de 

estiércol se comportan 

de manera diferente en 

el cultivo de lechuga. 

▪ Las tres variedades de 

lechuga se comportan 

de manera diferente al 

interaccionarlas con 

los tres niveles de 

estiércol. 

 

 

 

 

 

 

 

V.I.(X): 

Variedades 

de lechuga 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.D.(Y): 

Rendimiento 

de la 

lechuga 

1. Tipo de investigación: 

Aplicada 

2. Nivel de investigación: 

Explicativo 

3. Diseño de investigación: 

Bloques Completamente al 

Azar (DBCA). 

4. Población: La población 

fue constituida por 864 

plantas de lechuga . 

5. Muestra: Se tuvo la 

muestra toda la población. 

6. Tipo de muestreo: Por 

conveniencia 

7. Técnica: Observación. 

8. Instrumento: Ficha de 

observación. 
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Anexo B: Matriz de operacionalización de variables 
 

Variables Dimensiones Indicadores Ítems 

V.I. 

Variedades 

de lechuga 

Variedades 
Escarola, morada, y seda 0, 2 

Niveles 
y 3 Toneladas por Ha. T/Ha 

 

▪ Peso de cabeza de 
 

 

V.D. 

Rendimiento 

de la lechuga 

lechuga por 

tratamiento 

▪ Rendimiento de 

lechuga 

 

 

▪ Peso fresco (kg) 

▪ Kg/ha 

 

 

Kg/Ha 

cuantificar 
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Anexo C: Los datos evaluados de rendimiento gr/planta de lechuga 

 

Tratamiento 

Variedad de 

 

lechuga (FA) 

Nivel de 

 

estiércol (FB) 

Repetición Rendimiento 

T1 Escarola 0 1 131.21 

T2 Escarola 300 1 199.75 

T3 Escarola 450 1 310.08 

T4 Morada 0 1 67.21 

T5 Morada 300 1 81.50 

T6 Morada 450 1 114.96 

T7 Seda 0 1 48.04 

T8 Seda 300 1 77.58 

T9 Seda 450 1 121.96 

T1 Escarola 0 2 79.63 

T2 Escarola 300 2 190.79 

T3 Escarola 450 2 255.17 

T4 Morada 0 2 66.29 

T5 Morada 300 2 76.08 

T6 Morada 450 2 133.79 

T7 Seda 0 2 56.67 

T8 Seda 300 2 72.54 

T9 Seda 450 2 145.25 

T1 Escarola 0 3 78.54 

T2 Escarola 300 3 171.33 

T3 Escarola 450 3 254.00 

T4 Morada 0 3 71.54 
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T5 Morada 300 3 87.38 

T6 Morada 450 3 140.75 

T7 Seda 0 3 78.92 

T8 Seda 300 3 115.25 

T9 Seda 450 3 137.83 

T1 Escarola 0 4 87.33 

T2 Escarola 300 4 164.92 

T3 Escarola 450 4 246.58 

T4 Morada 0 4 83.21 

T5 Morada 300 4 88.71 

T6 Morada 450 4 180.67 

T7 Seda 0 4 77.92 

T8 Seda 300 4 115.75 

T9 Seda 450 4 136.79 
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Anexo D: Prueba de normalidad para rendimiento de lechuga 

 

Cumplimiento de supuestos de variable evaluado para realizar el análisis de varianza 

(ANVA) 
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Anexo E: Interacción de factores para rendimiento de lechuga 
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Anexo F: Análisis de varianza del rendimiento de lechuga gr/planta 

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) 

 

p- 
F.V. gl SC CM F  Sig. 

     valor  

     <0.00  

Tratamiento 8 134843.39 12258.49 29.96 
01 * 

     
<0.00 

 

Variedad de lechuga (FA) 2 53470.72 26735.36 65.34 
01 

* 

     
<0.00 

 

Nivel de estiércol (FB) 2 65921.19 32960.6 80.56 
01 

* 

Variedad de lechuga (FA)* Nivel de 
    

0.000 
 

estiércol (FB) 
4 14790.99 3697.75 9.04 

1 
* 

     
0.660 

 

Repetición 3 660.5 220.17 0.54 
7 

N.S. 

Error 24 9819.91 409.16 
   

Total 36 2.54 cm 
    

CV=16.02 
      

 

 

 

Anexo G: Análisis de varianza del rendimiento de lechuga Kg/Ha 
 

F.V. gl SC CM F p-valor Sig. 

 

 

 

(FA) 

 

 

(FB) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CV=16.02 
 

Modelo 11 3962781325.24 360252847.8 29.96 <0.0001 * 

Variedad de lechuga 
2 1571395046.59 785697522.8 65.35 <0.0001 * 

Nivel de estiércol 
2 1937301382.77 968650690.9 80.56 <0.0001 * 

Variedad de lechuga 

(FA)* Nivel de 4 

 

 

434675169.49 

 

 

108668792.2 

 

 

9.04 

 

 

0.0001 

 

 

* 

estiércol (FB) 

Repetición 3 

 

19409728.92 

 

6469909.64 

 

0.54 

 

0.6607 

 

N.S. 

Error 24 288571687.3 12023820.3    

Total 35 4251353012     
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Anexo H: Prueba de comparaciones de DUNCAN (a: 0,01) 

 

▪ Comparación de Múltiples de Duncan (a: 0,01) para rendimiento de lechuga gr/planta. 

variedad de lechuga (Factor A) X Nivel de estiércol (Factor B) mediante comparación en 

Rumichaca Lircay 2023. 

 

lechuga (FA) (FB) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

 

▪ Comparación de Múltiples de Duncan (a: 0,01) para rendimiento de lechuga kg/Ha. variedad 

de lechuga (Factor A) X Nivel de estiércol (Factor B) en Rumichaca Lircay 2023. 

Variedad de 

lechuga (FA) 

Nivel de 

estiércol (FB) 
Medias n E.E. Agrupación 

Escarola 3 45678.42 4 1733.77 A 

Escarola 2 31148.11 4 1733.77 B 

Morada 3 24435.63 4 1733.77 BC 

Seda 3 23221.35 4 1733.77 CD 

Seda 2 16333.87 4 1733.77 DE 

Escarola 0 16144.59 4 1733.77 DE 

Morada 2 14299.95 4 1733.77 E 

Morada 0 12353.53 4 1733.77 E 

Seda 0 11208.89 4 1733.77 E 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 

Variedad de Nivel de estiércol 
Medias

 
n E.E. Agrupación 

Escarola 450 266.46 4 10.11 A 

Escarola 300 181.7 4 10.11 B 

Morada 450 142.54 4 10.11 BC 

Seda 450 135.46 4 10.11 CD 

Seda 300 95.28 4 10.11 DE 

Escarola 0 94.18 4 10.11 DE 

Morada 300 83.42 4 10.11 E 

Morada 0 72.06 4 10.11 E 

Seda 0 65.39 4 10.11 E 
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Anexo I: Vistas fotográficas del proceso de la investigación 

❖ Preparación de terreno para siembra de lechuga en Rumichaca Lircay 
 

❖ Croquis experimental para la instalación del experimento en Rumichaca Lircay. 
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❖ Pesado de los niveles de estiércol 
 

❖ Incorporación de los niveles de estiércol en las unidades experimentales 
 



63 
 

❖ Trasplante de lechuga en las unidades experimentales. 
 

❖ Riego de las lechugas en las unidades experimentales. 
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❖ Deshierbo en las unidades experimentales 
 

❖ Cosecha de las lechugas 
 


